


































































































































































































































密 度（9／cm3） 2．8 2」
比 熱（ca1／9） 0．18 0．28
熱伝導率（cal／sec／cm2） 0．00220．0015
熱膨張係数（x10－6／℃） lL4 8．3




















































































アマルガム シリケート 即硬性レジン コンポジット グラスアイオノ
セメント レジン マーセメント
密　　度（9／cm3） 9．5～12．0 2．4 1．2 1．7～2．3 1．9～2．2
比　　熱（cal／9） 0．033奉 一 0．35 0．35 一
熱伝導率（cal／sec／cm2） 0，055 0．0018 0．0005 0．0015 　
熱膨張係数（×10－6／℃） 22～28 7．6 80 20～40 一
か　た　さ（Hv） 65～80 10～6714～17 45～60 85～106
圧縮強さ（kgf／mm2） 38～60 17～24 7～10 20～36 10～15
引張強さ（kgf／mm2） 2．5～5。0 0．5～1．0 7～10 4．1～5．7 1．3
曲げ強さ（kgf／mm2） 10～13 一 7～10 8～13 10～15
弾　性　率（×103kgf／mm2）3．6～4．4 1．7 0．2～0．3 0．9～1．602～0．4
＊水銀
表4　高カラット金合金の組成　　（重量％）
























































　中Rバルト クロム ニッケル モリブデン 銅 その他
ニ　ッ　ケ　ル　ク　ロ　ム　合金 一 10～14 75～78 一 一 Si
ニッケルクロム・モリブデン系合金 一 12～ユ9 68～78 3～7 一 Mn　FeSi
ニッケルクロム・銅系合金 一 7～9 81～87 『 2～5 Fe　Si
コバルトクロム・ニッケル系合金 2～21 14～23 51～624～6 2～3 SiA1















































軟質合金 中硬質合金 硬質合金 超硬質合金
軟化　　硬化’ 軟化　　　硬化
密　　度（9／cm3） 15～17 15～17 15～17 15～17
比　　熱（cal／9） 0．031° 一 一 『
熱伝導率（cal／sec／cm2） 0。710° 『 一 一
熱膨張係数（×10－6／℃） 16～19京 一 一 一
か　た　さ（Hv） 40～75 70～1009 ～140　120～150 130～190　200～250
圧縮強さ（kgf／mm2） 一 26 一一 41　　　　97引張強さ（kgf／mm2） 26 35 36　　　　54 49　　　　79曲げ強さ（kgf／mm2） 一 50 『一 76　　　134弾　性　率（×103kgf／mm2） 7．8 7．8 7．8　　　8．3 9．8　　　10．3
＊Au参考値
表8　歯科用各種合金の性質
銀　合　金 金銀パラジウム合金 ニッケル コパルト
軟化　　　硬化 クロム合金 クロム合金
密　　度（9／cm3） 8～10 11 7．9～8．5 8．3
比　　熱（ca1／9） 0．056’ 0，056 0．105“ 0．099口゜
熱伝導率（ca1／sec／cm2） 1．006° 1，006 0．13 0．17皐“
熱膨張係数（×10－6／℃） 16～24 17～19 17．6 18
か　た　さ（Hv） 95～140 140～190　200～250 119～270 260～360
圧縮強さ（kgf／mm2） 32～48 103　　　106 一 一
引張強さ（kga／mm2） 10～40 66　　　　83 33～69 67～87
曲げ強さ（kga／mm2） 32～70 120　　　132 一 一




























































密 度（9／cm3） 2．4 1．1～L3
比 熱（cal／9） 0．28 0．35傘
熱伝導率（cal／sec／cm2）0．0025 0．0005事
熱膨張係数（×10－6／℃） 12～13 59～102













































































































































クロム ニッケル モリブデン アルミニウム ベリリウム その他
低クロム系合金
?Nロム系合金
cNロム系合金
11－13
P4～18
Q0～25
80～84
U4～83
U2～70
1～2
O～8
O～10
0～3
O～3
O～1
1～2
F
Fe，　Mn
a，Si
rn，　Co
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　金属に陶材焼付ける方法は，陶材の脆弱である
短所と，歯質の色調が得られない金属の欠点を相
互に補なうことができる．しかも，歯冠舌側面な
ど外観にふれない部分は金属で被覆するだけで歯
質の削去量も減少させることができる．しかし，
このように陶材を焼付けることのできる合金は，
歯科鋳造用合金として操作性を有し，かたさ
Hv150以上，引張強さ50　kg／mm2以上，比例限40
kg／mm2以上，弾性率8×103　kg／mm2以上，伸び
2％以上などの機械的性質，その上に，1）陶材焼
成温度より高い溶融点（1200℃）であること，2）
陶材と化学的に結合あるいは焼結できる元素が添
加されていること．3）熱膨張係数は陶材よりわず
かに大きいこと，4）陶材焼成温度で軟化変形しな
いこと．5）成分元素は焼付ける陶材に影響をおよ
ぼさないこと，などの制約がある．表11および12
は陶材焼付用合金の組成である．これらの合金の
組成は，貴金属系合金と非貴金属系合金の2っに
分けられ，それぞれの合金はさらに3つに分類さ
れている．
　貴金属系高カラット金合金は最初に使用された
合金で安定した性質を有している．しかし，金価
格の高騰，変動などの経済的理由もあって，低カ
ラット系合金，セミプレシアス系合金，あるいは
非貴金属系合金が開発された．セミプレシアス系
合金および非貴属系合金は陶材の色調の表現，お
よび陶材焼付に難点があり高度の技術が要求され
る23）24）25）
化学的性質および生物学的性質
　歯科修復材料の組成および物理的，化学的性質
を中心に操作性の難易度について述べてきたが，
化学的性質および生物的性質も重要な材料の選択
基準である．
充墳用材料は口腔内で反応することから，その化
学的特性と，硬化後における溶解度，あるいは変
色が重要な事項となる．アマルガムは水銀の毒性
および硬化後における腐食溶解，変色が生じやす
い．シリケートセメントはリン酸水溶液の歯髄刺
戟性，および硬化後の崩壌に注意したい．この硬
化中における感水期間の存在することも機械的性
質に影響を与える．充填用即硬性レジンは硬化時
に収縮を生じ，窩壁との間に隙間ができること，
あるいは未反応の残留モノマーの歯髄刺戟などの
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生物学的性質にも問題がある．コンポジットレジ
ンは，歯質との接着性もあり，即時重合レジンの
欠点を改善しているが，未反応の残留モノマーの
存在は避けられていない．とくに光重合における
窩洞深部の充填操作を注意する必要がある．グラ
スアイオノマーセメントは，シリケートセメント
の液成分をポリアクリル酸水溶液としたもので，
歯質との接着性を有し，生物学的性質は良好な結
果をみせているが，その硬化反応はアルミノシリ
カのポリアクリル酸ゲルを形成することから，溶
解性の大きいこと，水分による白濁あるいは亀裂
などの障害が生じ易い欠点がある26）．
　歯科用合金は金合金をはじめ，金銀パラジウム
合金，銀合金，コバルトクロム系合金，ニッケル
クロム系合金と使用されている種類が多い．これ
らの合金元素は，体内の必須元素もあるが，ニッ
ケル，クロム，コバルト，モリブデン，亜鉛，銅
などアレルギー性あるいは発癌性のある元素も含
まれている．これらの元素は貴金属と合金を作製
するか，あるいは表面に強固な不動態を形成し腐
食溶解による体内へ吸収を阻止しなければならな
い．金合金，および金銀パラジウム合金は，その
目的を達成しているが，コバルトクロム系合金，
ニッケルクロム系合金については，市販製品の
個々に検討を要するところである．コバルトクロ
ム系合金はクロム含有量30％以上，ニッケルクロ
ム系合金はクロム含有量20％以上である場合，腐
食溶解は生じないことがこれまでの報告に示され
ている．これらの合金のクロム含有量を減少する
ことは，溶融点を低下し，操作性を向上すること
になる．これらの市販合金は，口腔内で変色など
の化学変化が生じない程度の最低のクロム含有量
にしている．ニッケルクロム合金は健康保険診療
においても使用されている材料でもあり，その規
格がない現在，基準の作成は急務であろう．
　ニッケルクロム合金は陶材焼付用合金にも使用
されているが，低クロム系合金，中クロム系合金
は耐腐食性に不信を抱くものである．貴金属系合
金は，セミプレシアル合金であっても，金，白金，
パラジウム合計量は16カラット以上である．これ
らの合金は十分に耐腐食性を有している27）．
　ジャケット冠，あるいは前装冠に使用する陶材
および硬質レジソは，化学的にも生物学的にも安
定した材料である．硬質レジンの重合は口腔外の
120 高橋：歯冠修復材料の評価
技工操作であるので，残留モノマーは少ないわけ
であるが，これも操作に慎重さを欠いた場合には
歯顎部歯齪への刺戟となる．この点，陶材は歯齪
との組織親和性を有し，障害を起こすことはな
い21｝．
む　　す　　び
　歯科理工学的見地から，歯冠修復材料を選択す
るならば，前歯隣接面窩洞，および歯頸部単純窩
洞の充填にはコンポジフトレジン，前歯部の歯冠
全体にわたる修復は貴金属系合金を使用した陶材
焼付冠，そして，臼歯の歯冠修復は金合金，ある
いは金銀パラジウム合金である．
　近年，コンポジットレジンの臼歯部充填，ある
いはニッケルクロム合金の歯冠修復がよく行なわ
れているが，前者は弾性率がエナメル質より小さ
く，後者は約3倍の大きさにある．両者とも咀鳴
時の歯質のひずみ量と調和しない．歯冠修復の機
能は歯質と材料の性質が一致して効果があると考
えられる．歯科医療の現状では，経済的理由から
歯冠修復材料の選択を行なっているが，それは歯
科理工学的立場から行なわれるべきものであろ
う．そうした努力が，人々の口腔の健康を守り，
歯科医療の向上につながるものであることを銘記
したい．
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